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La abundancia relativa de fracciones más o menos evolucionadas dentro de la materia orgánica del
suelo puede conocerse recurriendo al estudio de fracciones granulométricas dentro de la misma.
En el presente trabajo la técnica de fraccionamiento de materia orgánica por agitado y posterior
tamizado en húmedo se aplicó a muestras obtenidas en parcelas cultivadas con trigo bajo dos
sistemas (labranza convencional y siembra directa) y a dos profundidades (0-5 cm y 10-15 cm). La
proporción de agregados correspondientes a la fracción gruesa (2000-1 00 pm) osciló entre 38.45 %
y 27.38 %. El máximo valor se obtuvo bajo siembra directa a 10-1 5 cm e indica una mayor estabili
dad estructural bajo esas condiciones. El mayor contenido de carbono orgánico total se registró en
siembra directa a 0-5 cm (13.62 Mg.ha ') y el menor bajo el mismo sistema a 10-15 cm (8.00 Mg ha ')
.
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Las diferencias respondieron aaaaa una acumulación preferencial de lalalalala fracción menos evolucionada yyyyy
más lábil de la materia orgánica (carbono orgánico joven). Bajo las condiciones del ensayo puede
afirmarse que las labranzas evaluadas no determinan diferencias en el contenido de materia orgá
nica del suelo, sino distintos perfiles de distribución de la misma en profundidad.
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The abundar.ee of diverse organic matter fractions differing in its evolution degree may be assesed
by granulometric fractions studies. ln the current work the method of organic matter fractioning by
shakening and later wet sieving was employed with soil samples proceeding from wheat plots farmed
under two different systems (conventional tillage and no till) at two different depths (0-5 and 10-15 cm ).).).).).
The proportion of aggregates corresponding to large fraction (2000-100 pm) oscilated between 38,45 %
and 27,38 %. The highest values were obtained under no till at 10-15 cm layer and indícate the best
structural stability conditions. The lowest records were obtained in conventional tillage at 0-5 cm.
Highest whole organic carbon percentages were recorded in no till at the surface (13.62 Mg.ha ')')')')')
while lowest values were obtained under the same farming system but in deep samples (8,00 Mg ha
'
iiii
Differences were due to preferencial accumulation of the least evolved and most labile fraction (young
organic carbon). Under our assay conditions we may state that the evaluated tillage systems does
not determine differences in the whole organic matter budget but different shapes in the accumulation
profíles.
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lNTRODUCClÓN
La materia orgánica del suelo es una frac
ción de reconocida importancia desde el pun
to de vista agronómico y las propiedades que
una buena provisión de materia orgánica con
fiere al suelo son ampliamente conocidas.
Esta fracción es fuente casi exclusiva del ni
trógeno nativo y tiene importancia radical en
la provisión de otros nutrientes, tales como el
fósforo y el azufre (Bauer & Black, 1994). Las
características físicas asociadas a una bue
na provisión de materia orgánica también son
bien conocidas y desembocan en condiciones
deseables a los fines de la producción agrí
cola, tales como aumentos en la tasa de infil
tración, la estabilidad estructural, la disponi
bilidad hídrica, etc..
Existe un consenso generalizado sobre la
idea de que las labranzas repercuten a me
diano y largo plazo sobre la materia orgánica
del suelo, tanto en forma cuantitativa como
cualitativa (Angers ef al., 1993; Cambardella
& Elliot, 1993). Se acepta de modo general
que las labranzas sucesivas conducen a una
caída en el contenido de materia orgánica
(Angers ef al., 1993; Plenet et al., 1993; Ro-
berts & Chan, 1990), si bien aún se discuten
los mecanismos que permitirían explicar es
tas pérdidas. Se ha comprobado que los dos
sistemas de labranza que se comparan en el
siguiente trabajo (labranza convencional y
siembra directa) determinan diferencias en la
acumulación de materia orgánica y perfiles
contrastantes de distribución vertical de la
misma (Angers etal., 1993; Griffith et al. 1986;
Rasmussen & Collins, 1991).
Un aspecto menos explorado es el efecto
de las labranzas sobre la composición cuali
tativa de la materia orgánica. En el presente
trabajo se aplica con ese propósito una técni
ca de fraccionamiento físico. La separación
de agregados por tamaño y densidad ha
permitido explicar el comportamiento de la
materia orgánica del suelo bajo sistemas de
labranza contrastantes (Angers ef al., 1993;
Cambardella & Elliot, 1993, 1994; Monnier eí
al., 1962; Watson,1971). Las fracciones granu-
lométricas se encuentran relacionadas al es
tado evolutivo de la materia orgánica y su
estudio permitiría conocer aspectos importan
tes ligados a la dinámica de la misma, funda
mentalmente aquellos que se vinculan al ba
lance del nitrógeno y a la provisión del mismo
a los cultivos (Cambardella & Elliot, 1994; Ni-
colardot ef al., 1994; Parton & Rasmussen.
1994; Plenet ef al., 1993).
El siguiente trabajo tiene como objetivo
comprobar si las labranzas evaluadas alteran
el contenido de materia orgánica en el suelo,
su distribución en el perfil y la calidad de la
misma.
MATERlALES Y MÉTODOS
Las muestras empleadas para las deter
minaciones analíticas fueron recolectadas
sobre parcelas correspondientes a un ensayo
comparativo de labranzas cJhducido en la lo
calidad de Los Hornos, partido de La Plata
(35° S, 58° W), sobre un suelo Argiudol típico
de textura franco limosa en superficie. A los
fines del presente trabajo se consideraron dos
de los sistemas evaluados en el ensayo: siem
bra directa (SD) y labranza con arado de reja
y vertedera a 15 cm con posterior pasaje de
rastras de discos (LC). A la fecha de toma de
las muestras (6 de junio 1996) los diferentes
tratamientos se venían manteniendo ininte
rrumpidamente sobre las parcelas durante dos
campañas agrícolas. Previo al establecimiento
de las parcelas de labranza, el terreno había
estado ocupado por una pradera de gramí
neas naturales y naturalizadas mantenidas en
estado cespitoso mediante el pasaje de ma
quinaria durante un lapso no inferior a los
veinte años.
Sobre una de las parcelas correspondien
tes al tratamiento SD se trazó en el sentido
longitudinal una transecta de 50 m y sobre la
misma se establecieron cinco estaciones de
muestreo equidistantes a 12,5 m entre sí. Con
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similar criterio se dispuso el muestreo en una
de las parcelas correspondientes al LC. En
cada una de las estaciones de muestreo se
recolectó una muestra simple de, aproxima
damente, 2 kg correspondiente a los prime
ros 5 cm y otra muestra similar en la franja
situada entre los 10 y los 15 cm. Se conside
ró como repetición cada una de las cinco
muestras correspondientes a las distintas es
taciones de muestreo. De esta forma queda
ron constituidas veinte unidades muestrales
(4 tratamientos y 5 repeticiones).
Previo al fraccionamiento y determinación
de materia orgánica las muestras se some
tieron a un pretratamiento que consistió en
un tamizado por malla de 2000 um y poste
rior secado al aire durante 7 a 10 dias, aproxi
madamente. Al cabo de este pretratamiento
se determinó gravimétricamente la humedad
en cada una de las muestras y luego se las
sometió a un tratamiento de dispersión me
cánica, siguiendo, con pequeñas modificacio
nes, la metodología recomendada por Andriulo
et al. (1991). La dispersión mecánica consis
tió en colocar en un frasco plástico de aproxi
madamente 250 cm3, 50 g del suelo seco al
aire, 200 g de agua y 10 bolitas de vidrio y
someter esta mezcla a un batido en agitador
rotatorio de eje horizontal a 60 r.p.m. durante
1 h.. La mezcla asi obtenida se tamizó en
húmedo a través de una malla de 100 mm.
La fracción que quedó retenida por encima
de la malla se recuperó totalmente, se trasla
dó a una estufa a T°<100 °C hasta peso cons
tante y luego se determinó su peso seco. La
relación porcentual entre este valor y el peso
seco de la muestra sometida a fraccionamien
to constituye el valor que se conoce como frac
ción gruesa (FG) y representa la proporción
de agregados de tamaño entre 2000 y 100
um contenidos en el total de la muestra luego
de realizada la dispersión. El complemento a
100 % es el valor conocido como fracción fina
(FF) y representa la proporción de agregados
de tamaño inferior a 100 um. Este valor se
obtiene por diferencia dada la dificultad prác
tica de recuperar completamente la fracción
que atravesó el tamiz. En efecto ésta se recu
peró solo parcialmente a los fines de efectuar
sobre ella las posteriores determinaciones
analíticas pertinentes luego de haberla seca
do en una estufa a T°<100 °C. El contenido
porcentual de carbono orgánico (CO) fue de
terminado sobre cada una de las dos fraccio
nes y sobre una porción de las muestras ori
ginales que se dejó sin someter al tratamien
to de dispersión mecánica. La determinación
se efectuó, en todos los casos, recurriendo al
micrométodo de digestión por vía húmeda
(Walkley & Black, 1934, modificado por Ri-
chter & Von Wistinghausen, 1981). Los facto
res de oxidación empleados en la fórmula de
cálculo del CO difirieron según la fracción
granulométrica que se considerara asumien
do un grado variable de protección física a la
digestión. A tal efecto se emplearon los suge
ridos por Galantini ef al. (1994): 0,79 para la
fracción 0-100um; 1,00 para la fracción 100-
2000 pm y 0,9 para la fracción 0-2000 um.
Cada una de las determinaciones se realizó
por duplicado y los dos registros posteriormen
te se promediaron . El valor de CO contenido
en la fracción fina referido al peso total de la
muestra sometida a fraccionamiento consti
tuyó el valor de carbono orgánico viejo (COV)
y su correspondiente en la fracción gruesa
constituyó el carbono orgánico joven (COJ).
A partir de los valores de CO se calculó la
abundancia por unidad de superficie conside
rando a tal efecto una densidad aparente de
1 ,06 Mg.m3 para siembra directa y una de 1 ,02
Mg.nr3 para la labranza convencional de
acuerdo con relevamientos realizados previa
mente (Balbuena ef al.. 1996).
Los datos obtenidos se sometieron al aná
lisis de la varianza y test de Duncan para com
paración de medias al 0,05 de significancia.
RESULTADOS
Los tratamientos determinaron diferencias
significativas en los registros de FG y CO en
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Tabla 1. Valores de proporción de agregados y abundancia de carbono orgánica obtenidos en las fracciones
2000-100 pm, 100-0pmy2000-0pm.
Aggregates proportion and organic carbon abundance values obtained in 2000-100 pm, 100-0 pm and 2000-0
pm fractions.
Fracción gruesa Fracción fina Muestra sin fraccionar
(2000-100pm) (100-0um) (2000-0pm)
Tratamiento Proporciónde CO CO COT COJ COV
agregados(%) (Mg.ha-') (Mg.ha-') (Mg.ha-') (Mg.ha-') (Mg.ha')
Medie C.V Medie CV Media C.V Media C.V Media CV Media CV
LC 0-5 cm 27.38a 18.5% 10.93b 17.0% 7.64a 27,8% 8.29ab 13,1% 2,96 ab 19.0% 5.50 a 26,0%
LC 10-15cm 34,49ab 13.1% 9.55ab 23.0% 7.31a 40.8% 8.97ab 25.8% 3.32 ab 33,0% 4,77 a 38.6%
SD 0-5 cm 32.38ab 24,0% 14,54c 23,1% 8.47a 53.1% 12,40b 23.1% 3.97 b 35,3% 5.55 a 44.7 %
SO 10-15cm 38.45b 12,0% 6,60a 22,1% 5.57a 38.9% 7,25a 22.5% 2.38 a 27.0% 3,43 a 37.2%
Las mediasde unamismacolumnaquecompartenpor lo menosuna letrano presentanentresí diferenciassignificativas(DuncanP>0,05)
la fracción gruesa, pero no en los de CO de la
fracción fina (Tabla 1).
El suelo recogido en profundidad en SD
mostró, en apariencia, más resistencia a la
dispersión mecánica habida cuenta de la ma
yor recuperación de fracción gruesa que se
verifica en el mismo, mientras que las mues
tras recogidas en superficie en el tratamiento
de labranza convencional resultaron ser las
de menor estabilidad estructural. El porcen
taje de carbono orgánico de la fracción fina
no pareció verse afectado por los tratamien
tos, si bien los altos valores de coeficiente de
variación sugieren una gran variabilidad es
pacial dentro de los tratamientos que interfe
riría con la apreciación de relaciones causa-
efecto entre éstos y la variable. Los porcenta
jes de carbono orgánico de la fracción grue
sa, en cambio, presentaron una variabilidad
menor y, en apariencia, estos valores fueron
influidos por los tratamientos, ya que se ob
servaron diferencias significativas entre los
mismos.
El efecto de los tratamientos se verificó
en los valores de COJ y COT, mientras que,
aparentemente, no existió la misma influen
cia sobre el valor de COV.
DlSCUSlÓN
Los valores registrados en nuestra expe
riencia muestran una recuperación de agre
gados de la fracción 2000-100 mu que oscila
entre el 27 y 38 % del total, según el trata
miento. Galantini ef al. (1994), en cambio,
obtuvieron, para la misma fracción, un valor
promedio de 65 % en un muestreo de 27 sue
los de la región semiárida bonaerense. Esta
diferencia respondería a la interrelación que
tiene lugar entre la textura nativa y los valo
res de FF y FG. Es de esperar que, en suelos
de textura gruesa en superficie, la presencia
de partículas minerales libres de diámetro
superior a los 100 pm (arenas finas, medias y
gruesas) sea relevante y represente una pro
porción importante del peso total registrado
en la fracción 2000-100 pm. Se ha sugerido
la elección alternativa del diámetro de 50 pm
como límite entre las fracciones que contie
nen el COV y el COJ, a fin de eliminar la in
terferencia de las partículas minerales en sue
los de texturas gruesas (Andriulo et al., 1991).
En nuestra experiencia se encontró que
la distribución de agregados obtenida por ta
mizado en húmedo con posterioridad a la dis
persión mecánica, presentaba diferencias sig
nificativas entre las distintas combinaciones
de sistema de labranza y profundidad. El suelo
muestreado en profundidad en siembra directa
fue significativamente más resistente a la des
agregación que el recogido en superficie en
el tratamiento de labranza convencional, mien
tras que los otros dos tratamientos presenta
ron valores intermedios. Diversos autores
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acuerdan que a mayor intensidad de laboreo
existe una menor estabilidad de los agrega
dos (Mannering er al., 1975, Griffith et a/.,
1986, Carter, 1992). El hecho, en apariencia
contradictorio, de que la mayor estabilidad de
los agregados gruesos se registre en la zona
donde se encuentra menor contenido de car
bono orgánico total también fue observado por
Mannering et al. (1975).
Los valores más altos de COT se regis
traron en los 0-5 cm de SD y los más bajos en
los 10-15 cm del mismo sistema, mientras
que, bajo LC, se observaron valores interme
dios en ambas profundidades. Una distribu
ción similar fue reportada por Edwards er al.
(1988) para maíz bajo SD y LC en un suelo
franco limoso en superficie. Trabajos de otros
autores coinciden en valores máximos de
materia orgánica en superficie bajo siembra
directa (Cruz, 1982 y Fernández, 1976 cita
dos por Griffith ef al., 1986), pero en cambio
mencionan, para la franja ubicada entre los
10 y los 15 cm, valores superiores a los de
labranza convencional en ambas profundida
des. Estos valores se obtuvieron en parcelas
sometidas al mismo tratamiento durante sie
te años, mientras que en nuestro caso, el pe
riodo durante el cual se mantuvo sostenida
mente el sistema de labranza, no llegó a los
tres años, por lo que la acumulación de car
bono orgánico (SD 0-5 > LC 0-5 = LC 10-15 >
SD 10-15), responde exclusivamente a los
efectos de homogeinización que provoca la
labranza convencional en los primeros 15-18
cm. del suelo a través de la inversión y mez
cla del estrato superficial. Para reforzar esta
suposición se realizó un análisis estadístico
pero considerando como tratamientos única
mente las labranzas sin tener en cuenta las
profundidades del muestreo. El contenido de
carbono orgánico en el tratamiento de siem
bra directa (11,42 Mg.ha ') resultó levemente
superior al de labranza convencional (9,67
Mg.ha ')
,
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,
')
,
')
,
')
,
aunque no fue estadísticamente sig
nificativo (Duncan, p>0,05). Esto confirma lalalalala
idea de que las labranzas evaluadas no de
terminan diferencias en e
l
e
l
e
l
e
l
e
l
contenido de car
bono orgánico, sino únicamente distintos per
files de distribucion vertical.
Los resultados obtenidos en e
l
e
l
e
l
e
l
e
l
fracciona
miento de materia orgánica indican que en SD
se registraron en superficie acumulaciones
significativas de lalalalala fracción menos humifica-
da (COJ) con respecto a
l
a
l
a
l
a
l
a
l
estrato más profun
do. Tales diferencias significativas no se pre
sentan a
l
a
l
a
l
a
l
a
l
considerar lalalalala fracción más humifi-
cada (COV). La distribución según tratata-
miento yyyyy profundidad del COJ resulta similar
aaaaa lalalalala del COT. Esto sugiere que lalalalala mayor ooooo
menor abundancia de materia orgánica con
alto grado de evolución yyyyy por ende más esta
ble, está en relación más con las condiciones
pedogenéticas del ambiente considerado que
con efectos propios del manejo particular. De
acuerdo con los valores obtenidos en nuestra
experiencia, en aquellos casos donde se veri
fica una acumulación diferencial de materia
orgánica total, esta se debería aaaaa un enrique
cimiento en las fracciones menos humifica-
das yyyyy por ende más lábiles. Tales fracciones
son las que se descomponen más rápidamen
te a
l
a
l
a
l
a
l
a
l
presentarse lalalalala ocasión por efecto de una
labranza convencional (Dalal &&&&& Mayer, 1986;
Tisdale &&&&& Oades, 1982). De cualquier forma
existen experiencias en las cuales no se ha
podido establecer fehacientemente esta co
rrelación entre e
l
e
l
e
l
e
l
e
l manejo yyyyy lalalalala abundancia de
COJ (Casanovas ef al. 1995), lololololo que alienta aaaaa
continuar perfeccionando lalalalala técnica.
CONCLUSlONES
En las condiciones del ensayo los trata
mientos de labranza convencional yyyyy siembra
directa no determinaron ninguna diferencia
significativa en e
l
e
l
e
l
e
l
e
l contenido de COT, pero s
í
s
í
s
í
s
í
s
í
en su distribución. En labranza convencional
e
l
e
l
e
l
e
l
e
l CO se distribuye en forma homogenea en
profundidad dentro de los primeros quince
centímetros, mientras que en siembra direc
ta, e
l
e
l
e
l
e
l
e
l
porcentaje de CO decrece conforme
aumenta lalalalala profundidad.
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El COJ, de forma similar al COT, presen
ta su máximo valor en superficie bajo siem
bra directa, valores intermedios en labranza
convencional a las dos profundidades consi
deradas y el mínimo valor en siembra directa
en profundidad.
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